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Abstract
The genus of Rickettsia is gram negative bacteria causing rickettsioses and involve mammal hosts 
and arthropod vectors in their life cycle (lices, mites, ticks, and fleas). Rats were one of rickettsial 
hosts, and fleas were rat ectoparasites that involve in the transmision from bacteria into humans. 
Unspecific clinical manifestation and difficulties of laboratory diagnoses caused the information 
about rickettsioses in humans were still limited. The aim of this study was to detect Rickettsia spp on 
rat fleas. Rat flea specimens were collected from three seaports of Semarang, Kupang and Maumere. 
Specimens were analyzed using PCR method by gltA amplification (primer 877F and 1258R). 
Confirmation of rickettsia species was conducted by sequencing. The results showed percentages 
of rickettsial infections on rat fleas  for Semarang, Kupang, and Maumere were 19%, 61%, and 
44%, respectively. Seven samples from eighteen samples sequences confirmed as Rickettsia typhi 
and the other 11 samples were Bartonella sp. This study was provided additional information about 
the presence of Rickettsia in 3 seaport in Indonesia and could be initiating rickettsioses surveilans 
in the regions.
Keywords: Rickettsia spp., Xenopsylla cheopis, rat, molecular, Indonesia
Abstrak
Rickettsia merupakan bakteri pathogen penyebab berbagai rickettsiosis yang siklus hidupnya 
melibatkan reservoir mamalia dan vektor artropoda (kutu, tungau, caplak, dan pinjal). Tikus 
merupakan salah satu reservoir bakteri Rickettsia dan pinjal merupakan ektoparasit tikus yang 
berperan menularkan bakteri kepada manusia. Gejala klinis tidak spesifik dan diagnosis laboratorium 
yang sulit menyebabkan informasi mengenai rickettsiosis pada manusia masih sangat terbatas. 
Tujuan penelitian adalah mendeteksi Rickettsia spp. pada pinjal. Sampel pinjal tikus diambil dari 
tiga daerah pelabuhan yaitu Semarang, Kupang, dan Maumere. Sampel dianalisa menggunakan 
metode PCR dengan amplifikasi gen gltA (primer 877F dan 1258R). Sekuensing dilakukan untuk 
mengkonfirmasi spesies Rickettsia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase Rickettsia spp. 
pada pinjal tikus di Semarang 19%, Kupang 61%, dan Maumere 44%. Tujuh sampel dari 18 sampel 
yang disekuensing terkonfirmasi sebagai R.typhi dan 11 sampel sisanya merupakan Bartonella sp. 
Penelitian ini memberikan informasi tambahan tentang keberadaan Rickettsia di beberapa kota 
pelabuhan di Indonesia dan dapat dijadikan sebagai dasar surveilans rickettsiosis di Indonesia. 
 
Kata kunci: Rickettsia spp., Xenopsylla cheopis, tikus, molekuler, Indonesia 
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PENDAHULUAN 
 Rickettsia merupakan bakteri gram negatif 
yang hidup intraseluler obligat pada sel eukariotik 
mamalia dan beberapa jenis artropoda. Bakteri ini 
menyebabkan rickettsiosis yang terbagi menjadi 
tiga golongan utama yaitu golongan Spotted Fever 
Group (SFG), Typhus Group (TG), dan Scrub 
Typhus, serta rickettsiosis lain seperti Q fever 
dan Bartonelosis.1 Siklus hidup Rickettsia di alam 
melibatkan interaksi antara inang mamalia dan 
vektor beberapa jenis artropoda seperti: caplak 
(tick) dari ordo Ixodidea, kutu (lice) dari ordo 
Phtiraptera, larva tungau (chigger), pinjal (flea) 
dari ordo Siphonaptera, serta baru-baru ini juga 
ditemukan pada nyamuk.2,3
 Caplak merupakan artropoda sebagai 
vektor penyakit terbesar setelah nyamuk. 
Caplak berperan sebagai vektor Borrelia spp., 
spotted fever dan typhus group Rickettsia spp., 
Ehrlichia spp., Coxiela burnetii, Tularemia spp., 
dan Bartonella spp.Kutu (lice) juga merupakan 
ektoparasit penting pada hewan dan manusia 
yang menularkan Rickettsia prowazekii, Borrelia 
recurrentis dan Bartonella quintana sebagai 
agen epidemic typhus, relapsing fever, dan 
trench fever.4,5 Tungau juga berperan penting 
sebagai vektor R.akari (Rickettsialpox) di Eropa.6 
R.helvetica dan R.monacensis.7
 Pinjal merupakan artropoda yang telah 
lama dikenal sebagai vektor penyakit mematikan 
yaitu pes. Terdapat lebih dari 30 spesies pinjal 
yang mampu menularkan Yersinia pestis, namun 
diantara semuanya, X.cheopis (pinjal tikus oriental) 
merupakan spesies paling banyak ditemukan 
sebagai vektor di dunia termasuk Indonesia, selain 
pes, X.cheopis dilaporkan sebagai vektor utama 
murine typhus (endemic typhus), epidemic typhus, 
serta bartonelosis.8 Murine typhus ditularkan dari 
kotoran pinjal yang mengandung bakteri R.typhi 
melalui pernapasan maupun masuk melalui luka 
bekas gigitan.1,9 Xenopsylla cheopis dewasa 
merupakan parasit pada mamalia, terutama 
pada tikus sebagai inang utamanya (principal 
host). Hubungan antara pinjal dan tikus sudah 
terjalin sejak lama dan telah mengalami evolusi 
bersama.10 Rattus norvegicus dan Rattus rattus 
merupakan spesies paling dominan sebagai inang 
X. cheopis.3,11–13
 Indonesia merupakan negara endemis 
untuk beberapa rickettsiosis seperti murine 
typhus, cat-flea borne typhus, dan scrub typhus. 
Diantara semuanya, murine typhus dilaporkan 
memiliki prevalensi paling tinggi di Indonesia. 
Penelitian mengenai rickettsiosis di Indonesia 
sudah dilakukan sebagian besar secara serologis. 
Hasil penelitian serologis menunjukkan bahwa 
antibodi terhadap R.typhi pada penduduk di 
Malang memiliki prevalensi 42%,14 di Jakarta 
6,5-17%,15 di beberapa tempat di Jawa Timur 
28-42%, di Sumatera 10-20%,16 Bali 7,4%,16 
dan Sulawesi 0,6%. Seroprevalensi terhadap 
R.typhi juga dilaporkan pada tikus tertangkap di 
daerah pelabuhan Jayapura sebesar 11%17 dan di 
Pulau Jawa sebesar 14,7%.18 Deteksi Rickettsia 
secara molekuler pernah dilakukan beberapa kali 
antara lain di Jawa Barat, Kalimantan Timur, dan 
Manado dimana ditemukan 10,28% R.typhi dan 
2,8% R.felis.19 Deteksi PCR pada X.cheopis tikus 
juga telah dilakukan di Kabupaten Malang, Jawa 
Timur tahun 1995 dan berhasil mendeteksi R.typhi 
dan R.felis.20
 Meskipun Indonesia adalah negara 
endemis beberapa rickettsiosis, namun informasi 
tentang penyakit ini masih sangat terbatas. 
Rickettsiosis masih menjadi penyakit terabaikan, 
sangat jarang terdiagnosis sehingga kasus tidak 
terlaporkan. Hal ini karena gejala klinis yang 
timbul tidak spesifik, menyerupai gejala penyakit 
infeksi lainnya. Disamping itu uji laboratorium 
sebagai gold standar (uji IFA) memerlukan 
laboratorium khusus dan tenaga ahli terlatih. 
Alternatif yang dapat dilakukan untuk diagnosis 
adalah dengan metode PCR. Beberapa gen yang 
sering digunakan untuk deteksi Rickettsia seperti 
16s, outer membrane protein (omp), dan sitrat 
sintase (gltA).21–23 
 Hasil penelitian ini sangat bermanfaat 
memberikan informasi keberadaan Rickettsia 
pada daerah-daerah pelabuhan yang berpotensi 
penularan rickettsiosis. Adanya prevalensi 
Rickettsia pada vektor pinjal tikus dapat 
memberikan informasi dasar bagi surveilans 
rickettsiosis pada manusia.  
BAHAN DAN METODE
 Pinjal tikus (ektoparasit) yang digunakan 
dalam penelitian ini merupakan koleksi B2P2VRP 
dari penangkapan tikus di daerah pelabuhan di 
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Semarang, Kupang, dan Maumere pada tahun 
2014 yang diawetkan dalam etanol 70%. Pinjal 
dari satu ekor tikus yang sama dibagi (di-pool) 
ke dalam vial-vial 1,5 mL dengan jumlah pinjal 
terkoleksi dalam tiap vial (per pool) maksimal 10 
ekor. 
 Pinjal dicuci akuades steril kemudian 
dilakukan ekstraksi DNA menggunakan kit 
ekstraksi Purelink DNA Mini Kit dari Invitrogen. 
Prosedur ekstraksi dilakukan sesuai petunjuk 
dalam kit. Pertama-tama vial berisi pinjal digerus 
bersama dengan larutan digestion buffer dan 
proteinase K kemudian diinkubasi semalaman 
pada suhu 55°C. Selanjutnya pemecahan inti sel 
dan pengikatan protein DNA dengan lysis/binding 
buffer dan etanol 96%. Larutan disentrifuse 
dengan spin coloumn sehingga diperoleh molekul 
DNA yang terikat pada filter. Langkah berikutnya 
pencucian DNA sebanyak 2x dengan wash buffer 
1 dan 2. Terakhir, isolat DNA dielusi dengan 
Elution Buffer sebanyak 50µl.
 Reaksi PCR menggunakan Go Taq Green 
Master Mix dengan formula 12,5 µl master mix, 
buffer nuclease-free water 5,5 µl, primer forward 
dan reverse masing-masing 1 µl dan template 
DNA 5 µl. Amplifikasi gen gltA dilakukan 
menggunakan sepasang primer forward 5’ 
GGGGGCCTGCTCACG GCGG 3’ dan primer 
reverse 5’ ATTGCAAAAAGTACAGTGAACA 
3’. Produk primer adalah 381 bp. Thermocycler 
dijalankan dengan suhu awal inkubasi 95°C 
selama 5 menit, sebanyak 35 siklus amplifikasi 
pada suhu 95°C selama 15 detik, 54°C selama 15 
detik, dan 72°C 30 detik, serta perpanjangan akhir 
72°C  selama 3 menit. Produk PCR dielektroforesis 
dengan gel agarose 1,5% dan pewarna Sybr Save.
Sampel positif disekuensing dengan salah satu 
primer kemudian sekuen dianalisis dengan 
software Mega.6 Konstruksi pohon filogenetik 
dilakukan menggunakan neighbor joining tree 
dengan bootstrap value 500.
HASIL 
 Jumlah tikus dari hasil penangkapan 
tahun 2014 di daerah pelabuhan Kota Semarang, 
Kupang dan Maumere berturut-turut adalah 129 
ekor, 107 ekor, dan 126 ekor. Dari jumlah tersebut, 
jumlah tikus terinfestasi pinjal adalah 86 ekor dari 
Kota Semarang, 80 ekor dari Kupang, dan 70 ekor 
dari Kota Maumere. Pinjal tikus teridentifikasi 
seluruhnya sebagai spesies Xenopsilla cheopis. 
Berdasarkan indeks pinjal dan jumlah pool pinjal 
per tikus dapat diketahui kepadatan pinjal pada 
tikus-tikus dari daerah pelabuhan Kota Kupang 
merupakan yang tertinggi, sedangkan Kota 
Semarang memiliki kepadatan paling rendah 
(Tabel 1). Jika dilihat berdasarkan spesiesnya, 
Rattus norvegicus merupakan spesies dominan di 
Kupang dan Maumere, sedangkan Rattus tanezumi 
dominan di Semarang (Tabel 2).  
Hasil amplifikasi gen gltA 
 Amplifikasi gen gltA (sitrat sintase) 
menghasilkan produk 381 bp. Persentase pool 
pinjal positif terhadap gen gltA tertinggi dari Kota 
Kupang dan terendah adalah Kota Semarang (lihat 
Tabel 3). Hasil amplifikasi gen gltA terlihat pada 
foto gel Gambar 1.
Hasil Sekuensing
 Delapan belas dari total 95 sampel positif 
Rickettsia spp. disekuensing dengan jumlah 
masing-masing adalah:    4 (25%) dari Semarang, 
7 (16%) dari Kupang, dan 7 (19%) dari Maumere. 
Berdasarkan hasil BLAST (Basic Local Alignment 
Search Tool) diperoleh bahwa 7 sampel merupakan 
Rickettsia typhi yaitu 3 sampel dari Semarang, 1 
sampel dari Kupang, dan 3 sampel dari Maumere. 
Sebelas sampel lainnya merupakan spesies 
Bartonella sp. Posisi sampel terhadap jenis-jenis 
Rickettsia lainnya dari GeneBank tampak dalam 
pohon filogenetik (Gambar 2).
Tabel 1. Jumlah Tikus Tertangkap dan Indeks Pinjal
Kota Total tikus tertangkap Trap success Indeks pinjal umum
Semarang 129 22% 1,9
Kupang 107 18% 9,3
Maumere 126 21% 3,1
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Tabel 2. Spesies Tikus dan Jumlah Infestasi Pinjal
Tabel 3. Hasil Deteksi Rickettsia spp. dengan Primer Gen gltA
Kota Jumlah sampel (pool*) Positif gltA gene (pool) Persentase positif
Semarang 86 16 19%
Kupang 110 59 54%
Maumere 93 42 45%
*) pool: kumpulan pinjal dari 1 ekor tikus yang disatukan dalam 1 tabung, 1 pool berisi maksimal 10 ekor pinjal
Gambar 1. Foto Gel Agarose Amplifikasi Gen gltA





























46 28 2,1 95 62 9.8 114 73 3,1
Rattus 
tanezumi
70 51 1,8 5 5 9.6 10 6 2,6
Rattus rat-
tus
0 0 0,0 6 2 1.7 0 0 0,0
Rattus 
exulans
2 2 3,0 0 0 0.0 0 0 0,0
Rattus sp. 0 0 0,0 0 0 0.0 1 1 1,0
Suncus 
murinus
11 5 1,2 2 1 1.5 1 1 7,0
 
381 bp 
Gambar menunjukkan pita DNA yang muncul sebagai hasil amplifikasi oleh primer gltA. Produk amplifikasi 
primer gltA yang digunakan adalah 381 bp. Kolom 1 (k+) merupakan kontrol positif dan kolom selanjutnya (M54-
Gb20) menunjukkan pita DNA dari beberapa sampel positif. Gambar menunjukkan posisi sampel sejajar dengan 
kontrol positif yang selanjutnya akan dipilih untuk disekuensing.
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PEMBAHASAN
 Hasil pengumpulan pinjal (X.cheopis) 
di ketiga daerah menunjukkan bahwa Kupang 
memiliki kelimpahan pinjal lebih tinggi 
dibandingkan dua daerah lainnya, meskipun 
data trap success terbesar berada di Semarang. 
Kepadatan pinjal banyak disebutkan bergantung 
pada keberadaan hewan inang, akan tetapi faktor 
lingkungan juga memiliki pengaruh besar. 
Faktor cuaca seperti suhu hangat, kelembaban 
tinggi sangat mendukung pertumbuhan dan 
perkembangan pinjal.l8 Kecepatan perkembangan 
larva pinjal bergantung pada lingkungan karena 
fase larva sepenuhnya berada di lingkungan luar. 
Temperatur tinggi akan meningkatkan jumlah 
generasi, sedangkan temperatur yang lebih rendah 
dan kelembaban tinggi akan meningkatkan umur 
pinjal dalam kondisi ketiadaan inang.24
 Faktor-faktor yang mempengaruhi 
kepadatan pinjal telah banyak diteliti. Van der 
Mescht (2016) mengatakan bahwa kepadatan 
 
Gambar 2. Konstruksi Pohon Filogenetik Sekuen Gen gltA 7 Sampel Pinjal Semarang, Kupang dan Maumere
Konstruksi pohon menggunakan neighbor joining tree dengan bootstrap value 500. Sebanyak 7 sampel (dalam kotak 
merah) terkonfirmasi sebagai R.typhi menunjukkan kedekatan filogenetik dengan spesies-spesies R.typhi strain lain-
nya. Sampel dengan kode BDH23 (Semarang), MMR033 (Maumere), KRM20 (Semarang), M27 R (Maumere), M54 
R (Maumere), dan KRM5 (Semarang) tampak memiliki kedekatan dengan R.typhi dari strain-strain asal Meksiko, Ko-
rea Selatan, Perancis, dll. Sampel dengan kode KPG20 berasal dari Kupang tampak lebih dekat dengan R.typhi str.
B9991CWPP asal Thailand dan str.TH1527 asal Myanmar.
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pinjal tergantung pada tipe pinjalnya, apakah host-
specific/host opportunistic, serta mikrohabitatnya 
(fur-flea/nest-flea). Temperatur dan curah hujan, 
dalam penelitiannya dikatakan lebih berpengaruh 
signifikan terhadap kepadatan pinjal, terutama 
pada pinjal host-opportunistic.25 Xenopsylla 
cheopis merupakan pinjal host-opportunistic, 
sehingga jika mengacu pada studi Van der Mescht, 
kemungkinan temperatur mikro dan curah hujan di 
Kupang sangat sesuai untuk perkembangan pinjal. 
Sementara sebuah studi yang dilakukan Widjaja 
(2016) menyebutkan bahwa kepadatan pinjal tidak 
ditentukan oleh letak geografis (apakah dataran 
tinggi/rendah), melainkan lebih ditentukan oleh 
keberadaan inangnya.26 Sejalan dengan penelitian 
Widjaja tersebut, bahwa kepadatan tikus di ketiga 
daerah tergolong tinggi yang ditunjukkan oleh 
nilai trap success (trap success melebihi keadaan 
normal yaitu >2% di luar rumah dan >7% di dalam 
rumah27) sehingga populasi pinjal pun tinggi.
 Xenopsylla cheopis merupakan spesies 
pinjal yang paling sering ditemui pada tikus, 
terutama di daerah tropis. Rattus norvegicus dan 
R. tanezumi muncul sebagai inang pinjal dominan 
pada penelitian ini. Hal ini sesuai dengan berbagai 
studi yang menyatakan bahwa tikus coklat (R. 
norvegicus) dan tikus hitam (R.rattus) merupakan 
inang utama Xenopsylla cheopis.8,13,28,29 Kedua 
spesies merupakan jenis tikus yang komensal, paling 
banyak ditemui pada lingkungan dekat pemukiman 
manusia. Rattus tanezumi merupakan jenis tikus 
hitam yang banyak ditemui di Asia berkerabat 
dekat dengan R. rattus. Pinjal (X.cheopis) memiliki 
derajat spesifisitas terhadap inang yang cenderung 
luas (host-opportunistic), akan tetapi menurut 
Krasnov (2004) terdapat perbedaan pada jumlah/
kelimpahan pinjal dalam tubuh inang pada spesies 
berbeda.10 Disebutkan bahwa semakin kelimpahan 
pinjal cenderung tinggi pada inang yang secara 
filogenetik berkerabat dekat dengan inang utama. 
Deteksi Rickettsia pada pinjal di ketiga lokasi 
menunjukkan persentase infeksi Rickettsia spp. 
sangat tinggi (Semarang, Kupang, dan Maumere 
masing-masing 19%, 54%, dan 45%). Meskipun 
belum dapat dikonfirmasi seutuhnya jenis 
Rickettsia pada seluruh sampel, namun penelitian 
serupa yang pernah dilakukan pada X.cheopis 
mengindikasikan hanya beberapa jenis Rickettsia 
yang pernah terdeteksi pada X.cheopis yaitu 
R.typhi. 20,29,30 R.felis. 20,30 SFGR (Spotted Fever 
Group Rickettsia), Bartonella spp.29,31 Hal ini 
sesuai dengan hasil sekuensing dari 18 sampel,39% 
merupakan R.typhi dan  61% Bartonella sp. 
 Deteksi Rickettsia yang pernah dilakukan 
di Indonesia sebelumnya meliputi deteksi secara 
serologis pada tikus dan deteksi dengan metode PCR 
pada X.cheopis. Rickettsia pada X.cheopis yang 
pernah dilakukan di Malang mendeteksi R.typhi 
sebanyak 5 dari 39 pool pinjal dan R.felis sebanyak 
2 dari 39 pool pinjal.20 Studi lainnya dilakukan 
di Jawa Barat, Sulawesi Utara dan Kalimantan 
Timur menemukan 10,28% dari total 37 pool 
pinjal terdeteksi sebagai R.typhi dan 2,8% R.felis.19 
Sedangkan Bartonella sp. pernah ditemukan secara 
mikroskopis dan PCR pada X.cheopis maupun pada 
darah dan limfa tikus di Jakarta.32 Studi di negara-
negaa lain di dunia telah banyak pula dilakukan 
seperti yang dilakukan di Congo oleh Laudisoit 
(2014) menunjukkan prevalensi 13% untuk R.typhi 
dan 17% untuk Bartonella sp.29 Pemeriksaan di 
Benin, Perancis terhadap X.cheopis menunjukkan 
persentase R.typhi 1% dan Bartonella sp. 34,6% 
Dibandingkan hasil-hasil penelitian tersebut, 
persentase infeksi Rickettsia spp. pada penelitian 
ini jauh lebih tinggi. Namun demikian, masih ada 
kemungkinan adanya Rickettsia jenis lain seperti 
R.felis atau SFGR pada sampel pinjal di penelitian 
yang memerlukan konfirmasi lebih lanjut.
 Analisis filogenetik 7  sampel R.typhi 
dibandingkan dengan sekuen Rickettsia  dari gene 
bank diperoleh:  6 sampel berkelompok dengan 
sebagian besar strain R.typhi lain (seperti: dari 
Meksiko, Korea Selatan, Perancis), sedangkan satu 
sampel yaitu KPG20 (dari Kupang) mengelompok 
dengan R.typhi strain B9991CWPP dari Thailand 
dan strain TH1527 dari Myanmar. Hal yang 
menarik adalah bahwa kelompok ini lebih dekat 
kekerabatannya dengan R.prowazekii (persentase 
identity 96%) dibandingkan dengan strain R.typhi 
lainnya (persentase identity 45%-47%).
 Kemiripan sekuen segmen gen gltA pada 
sampel dari Kupang (KPG20)  dengan strain 
dari Thailand dan Myanmar menandakan bahwa 
keduanya memiliki asal usul yang sama. Hal ini 
kemungkinan dapat terjadi dengan adanya migrasi 
tikus antar pulau maupun antar negara melalui 
kapal-kapal dan pelabuhan sebagai pintu masuknya.
 Meskipun agent penyakit rickettsiosis pada 
pinjal telah berhasil dideteksi di berbagai daerah 
di Indonesia, namun data tentang penyakit ini 
pada manusia belum banyak tersedia. Informasi 
yang ada dari RSUP Dr.Kariadi Semarang 
menyebutkan bahwa murine typhus merupakan 
salah satu penyebab kasus demam akut yang tidak 
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terdiagnosis (undifferentiated accute fever/AUF) 
selain leptospirosis pada pasien.33 Berdasar hasil 
penelitian pada 137 pasien, AUF diketahui 9 pasien 
(7%)  terinfeksi R.typhi dan 10% terdiagnosis 
leptospirosis.33 Sementara itu belum ada yang 
melaporkan tentang infeksi Rickettsia di dua 
daerah lainnya (Kupang dan Maumere). Deteksi 
Rickettsia di dua daerah tersebut merupakan yang 
pertama kali di Indonesia.
 Upaya pengendalian pinjal dan hewan 
reservoirnya (tikus) sangat diperlukan tidak hanya di 
daerah pelabuhan. Meskipun pengambilan sampel 
dilakukan di daerah pelabuhan yang cenderung 
memiliki mobilitas tikus tinggi (terdapat migrasi 
dari luar pulau), namun kepadatan populasi tikus 
di daerah urban dipengaruhi oleh berbagai faktor 
yang sangat bervariasi dan berbeda-beda bahkan 
pada rentang wilayah yang sempit. Keberadaan 
sumber makanan lebih mempengaruhi persebaran 
jika dibandingkan dengan pengaruh musim.34
 
KESIMPULAN
 Rickettsia spp. pada pinjal tikus (X.cheopis) 
di tiga daerah pelabuhan Kota Semarang, Kupang, 
dan Maumere terdeteksi dengan persentase cukup 
tinggi. Hal ini mengisyaratkan kemungkinan 
adanya rickettsiosis pada manusia yang selama 
ini belum terdeteksi, sekaligus memberikan 
peringatan terhadap potensi infeksi murine 
typhus dan bartonelosis Upaya pencegahan serta 
penanggulangan rickettsiosis sangat diperlukan, 
diawali dari penegakan diagnosis dan surveilans 
epidemiologi yang meliputi reservoir (tikus) dan 
vektornya (pinjal).
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